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インドネシア領ビリトン島(Bi胱｡･)の地質と鉱物資源

上野三義(鉱床部)

はじめに

ビリトン島はマレｰ半島の南端からスマトラ東海岸

に沿って南東に点々と浮ぶ島々リオ群島の最南端にあり

東経約108｡南緯約Z5｡に位置している.この島は東

西約72k皿のほぼ円形を示し総面積は約3,840km2

リオ群島中バンカ島に次いで大きな島である.また同

島および周辺の海域はインドネシアで最も重要な鉱産物

の一つである錫石の主要産地とされ地質自然環境が

もたらしたカオリン質粘土海岸珪砂等の鉱物資源にも

恵まれている.広大な海域に3子とも5千余島とも云

われているインドネシアの島々の中で古くから東南ア

ジア経済交流の中継地としてまた資源と軍事上の要地

としての吏歴をもった島である.ビリトン島の地質と

諾鉱床特に錫石鉱床は世界的な錫鉱化帯であるマレｰ半

島南部地域と密接な関連があり鉱床成因の考察に興味

をそそぐものがある.第二次大戦後インドネシア政府

はバンカ島における錫精錬所の近代化を計りビリト

ン島一帯の海底錫石の開発を積極的に実施しているが

錫石鉱床の生成機構送入岩類との成因的関連性などの

研究は将来の課題として残されている.1965年9月

から約2ヶ月間ビリトン島に滞在し巡回して島内を踏

査したが当時政変の直前で帰路の航空切符を得るのに

も苦労した時代であった.最近ようやくビリトン島の

資源を注目して訪れる者も増えており筆者の資料と新

たに整理された諾資料を加えて同島の地質を概観し鉱

産資源について紹介する.

地勢と交通

東にカリマタ海峡南にジャワ海を望むビリトン島は

約90kmのカスパｰノレ海峡を隔ててバンカ島に接しほ

ぼ赤道の直下にある.島の行政経済の中心地Tand-

jungpandan(ダンシュンパンダン)からパレンバンまで

約320たmシャカノレタまで約330良mの間は国営航空ガ

ノレｰダ(GARUDA)A･Lの双発定期旅客便があり海

路では国営錫鉱山開発公社(P.NTambangTimah

Bi11iton)の定期貨客船が運行されている.当時調査に

協力されたインドネシア地質調査所の職員はジャカルタ

郊外TandjungPeri出港から3昼夜の船旅であった.

ビリトン島周辺の海域は一般に遠浅で海:岸から1良m

以上の沖あたりでも深さ2-3mの浅瀬が続き島の

周りに多くの珊瑚礁が海面に現われている.この島随

一のTandjmgpandan港の桟橋につけられる船舶は

最大700トンと云われ干満時の水深差が激しいために

定期船も満潮時に出港している.島内には数トン程度
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の魚船を繋ぐ港は少なくたいが数百トンの船舶が入港

可能なのは東海岸ではManggar港だけで数千トン

の貨物船は島から約3kmの蓬か沖あいに待機しこの

間は機帆船カ沖継輸送に当っている.遠浅の海域は特

に島の南側に多くManggarの南側Ba1ok湾一帯島

の西南海岸でも約10km隔てて水深10皿に達しない状態

にある｡このように大量輸送に恵まれないためイン

ドネシア政府と産業界は大型船の入港可能な港湾設備の

建設を強く要望している.

写真1Tandjungpandan港の沖Gaspar-Mendanau海峡を望む､

機帆船と珊瑚礁の浮ぶ浅瀬海岸

ビリトン島の気温は年間を通じて摂氏30度～35度で

季節の変化がなく毎年9月初旬から翌年1月頃までが雨

期になる｡年間の降雨量は約2,000mmと云われ雨

期には目中で数回もスコｰルにみまわれドシャ降りの豪

雨中は住民のよい沐浴になる.早々に去った豪雨の後

には気温が摂氏28度前後に下りさわやかな一時もあるが

雨期にはしばしば風速25皿/sec以上の暴風雨に襲われ

海と空の交通機関が途絶し島内の全河川が氾濫して通

行不能になることも少なぐれ'.島の臨海地区では涼

風を受けて木陰では暑さを感じないが島の内部は夜間

写糞2ビリトン島南部Balok湾入口のTandjmgmsa付近の海岸.

アダメライト風化物よりなる砂礫の低地帯�
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写真3インドネシア国営錫鉱山開発公社(P.NTambangTim出

Bi11iton)の本社正面

の冷え込みがひどく沼沢地に近い住民はマナリアに悩

まされていた.

ビリトン島の地貌を概観すると島全体の面積の80%以

上が平坦地もしくは起伏の緩慢な丘陵地であり島の中

心地よりやや北寄りに海抜200m-500m程度の山峯が

連っているがTadjem1aki山(510m)Tadjembini山

(510m)が最高峯で主要山岳地区の投影面積は約70平方

良mにすぎない.このほか目につくものに島の北東沿

岸に近いBurmgmandi山(415m)Bo1ong山(340

皿)等があり南西地域ではBadau山一Mundang山一

Antu山の南北に並ぶ先第三系の山波とアダメライトの

Ludai山(370m)がある.島内の主な水系はほぼ中央

山地から多くの支流を伴い海岸に向って放射状に流れて

いるが内陸地帯の先第三系分布地区では東西方向の

水系が多く発達し地層の走向に支配されて流れる傾向

がある.

ビリトン島の地質

ビリトン島は熱帯圏特有の激しい風化作用の影響雨

期間の河川混流等によって山系が侵食され島全体に準

平原化の進んだ海抜100m以下の丘陵地が広がり主要

河川の河口付近にデルタ低地帯が造られている.これ

らの平坦沃地域の殆んどが厚さ数m-10数Inの表土花

開岩類の風化物褐色粘土等で蔽われているため島の地

質解明には長い年月を要したと云われる.ビリトン島

の地質調査は1920年一1940年の間にオランダの地質鉱

床学者J.J.AL酊A,R.OsB囲棚,J.WEs醐Y孤D等

が行ない1960年頃に島全域の地質はほぼ明らかにされ

た.その後錫鉱山開発公社が探鉱ボｰリングの資料

等に基づき地質図の補正を重ねているのカミ現状であり

第3図に示した火成岩類の分布は最も新しい資料によ

るものである.同社の鉱山地質部門はビリトン島最

大の錫石初生鉱床があるタラパカンビツト鉱山跡地に

研究所を設け地質課採鉱課技術課(試錐測量

化学分析)の組織がビリトン島周辺近海域も含めて岩石

および地質各種錫鉱床の調査研究と未踏査地域の錫石

探査を続けている.

ビリトン島は島の北部SIANTU岬と東に点在する小

島にみられる岩床状の輝緑岩の岩脈を除くと島内の地質

は大別して頁岩砂岩および珪岩の互層からなる先第三

系の堆積岩とこれを貫く花嵩岩質または斑紡岩質の遊大

岩類に分けられ特に斑楊岩質のものは東海岸近くに小

岩体と狂って現われ近海陸地域で次々と未知の岩体が

発見されつつある.また主要河川の流域に堆積した白

色の粘土砂層の下部は新第三紀末のものと推定されてお

り地表近くでは石英を含んだカオリン鉱物を主とする

蛙目状粘土層が発達している.ビリトン島の先第三系

には淡青緑色の凝灰岩凝灰質砂岩層が爽在され片状

構造のある変質頁岩緑色片状岩等が各所で認められ先

第三系の岩質はバンカ島のものと同じであるが変成

度はやや低いと云われる.地層の走向はほぼ東西方向

を示し60㌧85“またはSに急傾して榴曲を繰り返

し多くの横断断層やENE-WSW系の斜交断層で切ら

れている.バンカ島の地層は北西一南東方向に走向を

写真丑P.NTa血bangTiInahBi11iton公社の職員クラブビリ

トン島にはホテルらしきものかなく公用外国人はクラブに泊め

てくれる

写真5Tandjmgpandanは魚港としても栄えている島全体の野

菜果実海産物カ茎総合市場に集りジャワスマトラ方面に

出荷される�
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策1表

£urung㎜andi山村遮の

斑糖岩類

の化学分桁表
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石英斑編岩56,140.7817,571.88

花筒錐紡岩64,920.4812,911.56
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(J.J.ALEYムlG正anietonderzocたBi11itonによる)

変え同島北部地区では更に北へ湾曲している状態から

ビリトン島北西海域には弧状構造が推定されている.

ビリトン島の先第三系はマレ｣半島以南のリオ群島一帯

に分布する中生代堆積岩類に属し古生物学的な地質年

代はジュラ紀～三畳紀末と考えられている.ビリトン

島でみられる花開岩質並びに斑粧岩質の送入岩体の岩質

は次の通り.

黒雲母花闇岩:

この島の各地に露出する黒雲母花開岩のうち最も広く分布する

のはTandiungpandan以北で島の北酉地区に当り面積約900

平方kmに及んでいる.この地域の黒雲母花開岩はやや粗粒

質で長径4Inm-8mmのカリ長石を斑晶とした斑状構造を示

す花筒岩で文象構造を示すものグライゼン化された部分等

が各所に認められる.また岩体中には径数｡m-20cm大の

斜長石黒雲母ランプロファイアｰ(たerSantite)細粒閃緑岩

(ma1chite)質の捕獲岩を伴っているのが特徴でありアプ

ライト質両雲母花開岩と密接な関係をもって錯綜する地区があ

る.本岩の主要鉱物は微斜長石ペルト長石曹長石石英

黒雲母でありジルコン燐灰石蛎石螢石電気石を伴い

こく局部的ではあるが初生鉱物として錫石が黒雲母花筒岩中

に散点することがある.vanT0NG囲酬(!938)によると本

岩中のY,La,Ce,Nd含有量が他の花開岩類より多いこ

とグライゼン化帯にしばしば錫石を伴うこと校とから本岩が

花開岩漿に由来し錫石鉱床の生成に重要な役割を果している

との説か有力である.

擬板岩質岩石:

ビリトン島の東部海岸に近い小山地を構成するものに斑叛岩

質の遊大岩体がある.島の北東部海岸に接するMang山一

Burungmandi山一Ma1angIepau山の連山は石英斑叛岩およ

び花筒斑紡岩質の岩相を示すやや塩基性の岩体で細粒質閃緑岩

に属する部分も認められる.この種岩石は一般に暗緑色を呈

し角閃石普通輝石チタン輝石斜長石石英黒雲母か

ら成っている.島の南東海岸Minsa湾に露出する花開斑籾

岩は陸地内で東西約10k皿の分布カミ確認されやや内陸に入っ

第2表ビリ

た地域からも精密調査と錫石探査ボｰリングの結果から地表に

現われない斑叛岩質岩石の存在が明らかにされている.これ

らのやや塩基性の岩石と黒雲母:花闇岩アダメライトの関係は

未だ解明されていないがBurmgmandi山付近では同岩体の

内部と周辺の先第三系堆積岩の亀裂に沿った錫石鉱床が多数生

成され岩体全般にSn成分カミ多いのは錫石の成因考察に重要

な示唆を与党でいるものといえる.

アダメライト:

ビリトン島の南部海岸線に沿ってアダメライトが露出し南東

端に接するSe1iu島を含めてその分布範囲は東西約60k皿に

及び島の南西海域に広カミっているようである.Memba1on㌫

Tandjungrusa間の道路に現われているアダメライトは中粒質

花筒閃緑岩ともいえるもので他の迷入岩類のような岩相の変化

がなくやや角閃石が多く石英に乏しい.このアダメライト

は島内でも唯一の迷入岩体でバンカ島でも分布が記録されてお

らず有望な初生錫石鉱床は未だ発見されてい放い.

以上ビリトン島に現われている避大岩類の中で筆者が

持ち帰えった代表的な岩石試料を発光分光分析法で測

定した微量成分を第2表に示した.

黒雲母花開岩中に含まれるSn量は錫石鉱床を伴わな

い普通の花嵩岩類と大差は狂いが初生錫石鉱床の選鉱岩

的産状を示す花岡斑拐岩がAs,T1,Bi,Agに富み

特にSnが異常に多い.またアダメライトにはCr,Co

成分が高いことも併せ考えるとビリトン島の遼大岩類の

多くが錫石鉱化作用と因果関係があるように思われる.

この島の火成岩類の送入時期は未だ確定していないが先

第三系との関係K-A工法による絶対年代の測定結果か

らほぼジュラ紀末～白亜紀と云われている.リオ離島

全域の花歯岩類と錫石の関連性花属号化作用と錫石鉱

トン島におけるおも荏火成岩類の微量成分表

Tτ

1300150一一105020-

I匹7501501075015705010

皿100220一一1060100一

ユ8一ユ5152515205一

ユ8102060-2030-5

18-205200104015一

(単位:ppm地質調査所地球化学課安藤技官)

I:ビリトン島北預地区Sem付近の黒雲母花嵩岩

皿:1剤Burmg皿andi山頂の花筒斑編岩

皿:同南西地区Ludai山北麓のアダメライト�
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写真6中部ジャワのSangirang地区で発見されたテクト石(JaTaite)の]側

カルタ博物館に展示されているテクト石

床との関係等は未解決の問題としてビリトン島にも残

されている.

ビリトン石について

ビリトン石(bi11itonite)は表面に流状模様や曲った

不規則な凹突がある黒色乃至黒褐色の披璃質物からなる

円球状の物質で宇宙物質に属するテクト石(tektite)の

一種とされ産出する地名に因んで命名された岩石名で

ある.世界各地で発見されたテクト石は楕円形ボタ

ン状不規則な球形を示しその大きさは長径2cm～6cm

であるが稀に頼心状棒状ヒョウタン形もあり小豆程

度の小さなものも発見されている.写真に示したビリ

トン石は島内の住民から譲り受けたもので披瑞光沢が強

く外形はクノレミの殻のようである.テクト石の由来に

ついては今日なお論議されているがテクト石が地球外の

物質と考えることを否定する科学的研究結果は未だ示さ

れてい粗い.ビリトン島の特殊な産物であるビリトン

石とテクト石全般について若干紹介してみよう.そも

そもテクト石の始りはボヘミアのモノレダウ河流域で発見

された暗緑色ガラス質の球状物を1900年にRESU醐

がtektiteとしたもので当時地名に因んで皿｡1daviteと

も云われた.かつてR･H･W虹｡0TT(1898年)は披璃

頁岩として0bsidianiteとも称したが世界各地から同種

のものが発見されるようになってauStra1ite,jaVaite等

国名地名がつけられた.世界各地のテクト石の多く

が黒色暗褐色茶褐色暗緑色を呈し顕微鏡下では

毛状のシリカガラスを縞状に伴って流状構造を示すもの

があり他の鉱物は含まれていない.

シヤ

写真7ビリトン島内で採取されたテクト石(Bi11itonite)

表面カミ磨か九ガラス光沢カミ強い装飾用のビリトン

石

千個が採取されたと云われる.ビリトン石が地表で発

見出来たのは島の東南部原野中と云われるが最近では雨

期の河川氾濫後かカオリンの採掘現場河川沿いの残留

錫石鉱床採掘場から得られることが多く島全域の厚い

表土層の下部河川底堆積物中等に埋没しているものと

考えられる.

またビリトン石の破片も島内各地から発見されており

角張ったビリトン石の小片を集めて博物館に展示してい

るのは落下した時に露岩に衝突し壊れたものとされて

いる.

地殻を構成する岩石の中で最もビリトン石に似ている

のは披璃質の黒曜石と真珠岩であるがこれらはビリト

ン石のように完全なガラス質物だけではなく化学成分

上からはTiO｡,MgO,FeO成分が少祖い.テクト

石の平均的化学成分をみるとアメリカボヘミアのもの

は珪酸分がやや多くアノレカリ分がやや少恋い.これ

に反し東南アジア地域のテクト石は化学成分がほぼ類似

している.また諾資料を総括するとテクト石と称され

る物体はFe.O｡:0.1-0.7房,P.O｡:α02-0.05%,

H.O｡:0,02-O.08%(例外オｰストラリア産:0.34%)

であり一般にK.O>Na.O(象牙海岸を除く)比重:

2,40`2.46ガラス質物の屈折率:1.50-1.58である.

C0H酬(1959-1960)がボヘミアの皿｡1daviteとアメリ

カ産もediaSiteについて分光分析により微量成分を測

定した結果の一例は次の通りである.

テクト石の産地はチェコスロバキアアメリカのショ

ｰシャ州等大西洋岸アフリカの象牙海岸が知られ分

布密度が高いのはインド支那半島フィリピンのノレソン

島オｰストラリア全域およびインドネシアの島々であ

る.

インドネシア領域ではボルネオバンカ島ジャワ島

のスラカルタ東部地区(jaVaite)チモｰル群島フロレ

ス島嘩からもテクト石が発見され東南アジァｰ帯から数

Ag<1,Co:8-10,Cr:30-40(austra1ite:165),L三:

1]ユ｡1davite650,Georgiatektite65,Ni:10-30,Ti>1,0

00,Z工:550,Ge:0.06-O.64(単位PPm)TAn0Rと

SAc互s(1960)はaustra1iteの微量成分を測定しAu<10,

��〰���������㌰����爺��

Th>100,U<100(単位ppm)の値を示した.

一般にテクト石の微量成分は地球上の岩石および普通

の球状隅石と大差がないがG･宇G･,Cu,Sn,Pb成�
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策3表世界各地産テク

ト石の化学成分平均値

�琥�

三

��楴潮楴����〰��㈮�

�癡楴��

Indochinitesホ*12

(ラオス)

PhilipPmites紳15

��㌰����

��〰�㌱㈮�

��〰��㌮�

A1』stralites*973,330.6712.75

同微小物納*69.20,814.9

(ボヘミア)

Bediasite*紳*

(アメリカ･テキサス)

Ta虹ite象牙海*

(アプカリ)

Mo1davite昌*1079,600.8011.02
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㌮㈳����㈮㌱〰�
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3,291,670,081,711.53ユ00.28

*BARNEs,V.E.(1940)紳ScH胴丁肌囲&PIN§oN(196ム)

淋*GLAss,B･(1960)紳淋O'KEEEE,J.A.(1960)

分が少いとされている.一方テクト石中にある気泡の

成分を測定したソ連の皿｡〃0B,正O.A.(1969)はH2S,

SO｡,NH3,HC1,HF,CO｡,COの存在を確認し

02:α0%N2+raregas:0.18-6.10%と300-1,0

00気圧の高圧ガスを指摘して宇宙からの飛来説を支持

している(第3表).

ビリトン石の多くが表土層の下部と第三紀末～第四系

河川堆積物中から発見され地表の原野や粘土化した先

第三系の頁岩層に会もれていることは少ない.ビリト

ン石が頁岩砂岩の堆積時期の包有物と考えるには完全

に原形が保たれておりオｰストラリアの洪積紀砂漠地

帯に転がっているaustra1iteをBAK醜は約5,000年と

推定しているようにビリトン石も比較的若い年代のよう

である･象牙海岸のテクト石は中生代末期の地層中

mo1daviteは中新世末期の礫層中bediasiteは始新世末

Georgiataktiteは中新世初期～中期の地層中から産出し

ja∀aiteとPhi1ipPiniteは鮮新世堆積物中にある.一方

テクト石の絶対年代測定はR酊N0LDs(1960b),G酬TNER

&Z畑RING鵬(1960)等によって行政われ更にRb-Sr

法による測定テクト石のPb同位元素とA126半減期/

百万年の研究アメリカ航空宇宙局の研究所(AmesR←

searchCenter)の合成te長titeの研究等が進められてい

る.

K-Ar法による年代測定値(Reyno1ds)を示すと次の

通りである.

������㌰

慵�牡����　

卵��慴�瑩��

楮摯捨楮楴攷�

浯�慶楴���

�摩慳楴��〰

���慴慫瑩��㈰　

(単位:1万年)

絶対年代の測定値に多少の誤差は免かれないとしても

テクト石を含む地層の地質年代と概ね類似しておりテ

クト石が何回かに分れて地球上に落下しているものと考

えられている.テクト石の起原と由来であるがテク

ト石が何者であるかは今目狂お多くの科学者が議論して

いる.古くはHムNUs(1923),ADA肚s(1961)は

小惑星もしくは月の破片が地球に到達したものと考え

Ko酬I㈱w虹D(1964)は大明石が月に衝突した際の月面

珪酸質物が飛散し大気圏内で熔融球状化して地球上に落

下したものと推測している.またC趾｡(1964)等は

Ni,Fe,Cr成分に富んだテクト石類似の球頼状物体は蹟

石の一種と考えテクト石とは区分している.皿0羽rOB,

D.A.等最近の研究も進み岩石鉱物学物理化学航

空力学等の見地からテクト石が地球自体に由来するとは

考えられず宇宙源説カミ有力であるがアポロ11号12号

が採取した月面試料だけでは月起原説を決定づけるに至

っていない.象牙海岸オｰストラリア等で発見され

た微小テクト石の中には高マグネシア(Mg÷18%)低

シリカのものがあり今後テクト石の全貌が明らかにさ

れ月の岩石学の発展を加えてテクト石の成因も解明

されてこよう.一見黒くグロテスクなビリトン石をこ

の島の知識階級は月由来説を信じ小粒なものを指輪

タイピンに飾り最近我カミ国でもダイヤルビｰを埋め

込んだテクト石の装飾品を兄るζとカミある.�
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錫宿鉱床と錫資源の開発

錫石鉱床には火成岩類に関連した鉱化作用に因る初生

錫石鉱床とこれが崩壊して錫石が河川に沿って移動集

積されたり海岸線あるいは近海底に留って形成された

残留鉱床漂砂鉱床等の二次的砂鉱床とカミある.ビリ

トン島の初生錫石鉱床群はマレｰ半島南部からリオ群

島全般に広がっている錫石鉱化帯の南端部にあり何れ

も花開岩類と密接な成因関係がある.この世界的な錫

石鉱化帯の中で代表的な錫石鉱床区をなすマレｰ半島南

部地域インドネシアでかつて最も重要視され開発稼

行カミ盛大に行なわれたバンカ島の錫石鉱床を概観しビリ

トン島錫石鉱床の特徴を伺うことにしよう.

マレｰ半島南部地域の初生錫石鉱床:

マレｰシアの地質は概ね古生代および中生代の地層が

中央山地を占め半島の両側に花筒岩類が南北に長く帯

状に分布している.錫石鉱床はこの東西両花開岩ベノレ

ト帯中とその周辺部に生成されており最も重要荏錫鉱

化帯は西側ベルト帯のイボ地区Kinta一∀a11eyクアラン

プルｰ帯と北西地区であり花購岩類露出地域の西側に

有望な鉱床群がある.錫石鉱化作用に関連した花開岩

類には古期花開岩類(石炭紀?)とジュラ紀～白亜紀

の花開岩類があり顕著た鉱化帯は中生代の花開閃緑岩

と石灰岩を來む古生層の接触部に多く生成されている.

また花商閃緑岩は白雲母を含み石英閃緑岩に移化して大

規模の露出状態を示しているがビリトン島では小規模

の石英～花開斑拐岩体が鉱脈型錫石鉱床の生成に密着

しているように思われる.マレｰ半島の錫鉱化帯には

色々なタイプの初生錫石鉱床がみられ世界的標式地と

して調査カミ続けられて鉱床の実体も明らかとなり概ね

次のように錫石鉱床を区分することが出来る.

1.ペグマタイトおよびアプライトに伴われる鉱床一西側ベル

ト帯中の古期花開岩(石炭紀?)に伴うペグマタイトア

プライト中に生成された脈状鉱床で一般に規模は小さい

が錫品位の高い富鉱部があり亜･鉛尖晶石｡hera1ite

〔(Ca,Ce,La,Th)P04〕等の随伴鉱物カミ知られている.

Nb,Ta鉱物を伴う鉱床の錫石中にはNb,Ta成分が

多く顕微鏡下で錫石は強い多色性を示すといわれる.

(KedahPea長,Ba長ri鉱山)

2｡接触交代鉱床一西側ベノレト帯の南端部鉱化帯に接触交

代鉱床が多いといわれ錫石は柘榴石ベスブ石等のスカ

ルン鉱物に混っている.鉱床は脈状パイプ状層状を

呈し石灰質の地層中に胚胎されることが多い.接触交代

鉱床を主な共生鉱物によって分けると

(i)マレｰ石(Ca,SnSiO｡)を鉱石鉱物とする鉱床

(Kanching鉱山).

㌮

��

���

含錫灰鉄柘榴石を鉱石鉱物とする鉱床(Langkawi

鉱山).

マレ㎞石と錫石を主とする鉱床(SungeiGow鉱

山)があり東側ベノレト帯からはスカルン鉱物錫

石磁鉄鉱からなる鉱床もある.

隷水成鉱床一この種鉱床は一般に随伴鉱物の種類が多

く構造も複雑である.鉱体は脈状不規則塊状網脈状

パイプ状を示し細脈か散らぱったものもある.西側鉱化

帯では石灰岩よりもむしろ軽度の変成作用を受けた砂岩

粘板岩中に生成されたものカ茎多い(ChinChin鉱山等).

鉱床の規模はKintaVa11ey地区の石灰岩中のパイプ状鉱

床(Lahat鉱山)花開岩中の脈状鉱床(SingeiBesi鉱

山)等で延長300m-700m程度である.鉱床は全般的

に貧鉱脈であるカミ鉱化作用か400m地表面下以上に及び花

商岩との接触部に沿ったもの(PhangConso1idated鉱山)

炉あり鉱床の走向延長よりも深部に長いものカミ多いとさ

れている.

浅所高温型(Xenothema1)鉱床は石灰岩および半変成

岩中に胚胎され脈状バィプ状をなしKintava11ey地

区Se1angor地区の鉱床は初期晶出の錫石から末期のア

ンチモニｰ水銀鉱物まで多くの随伴鉱物が見られる.

東側鉱化帯のUluSoヒ｡r,Kelantan地区の浅所高温型

鉱床には錫石硫錫石磁硫鉄鉱閃亜鉛鉱方鉛鉱辰

砂等か生成されている.

バンカ島の初生錫石鉱床:

リオ群島南部鉱化帯に当るバンカ島およびビリトン島

の初生錫石鉱床はマレｰ半島南部の鉱床密集地域に比

べるとペグマタイトあるいはグライゼン化帯に錫石が生

成されたものと熱水成の含錫石石英脈カミ多く開発稼

行されている.

バンカ島の錫石鉱化帯は島の北東地区に分布する黒雲

母花商岩(通称Smge1iat岩体)の西側接触帯にあり

ホルンフェルス化した頁岩砂岩および珪化中に鉱脈が

多数胚胎している.錫石開発の初期から第二次大戦以

前にオランダが鋭意錫石の探鉱･採掘に努めた初生鉱床

は現在殆んど稼行されておらず鉱山跡地で尾鉱の再選

が行なわれている程度である.含錫石石英脈のうち主

なものにPema1i鉱山があり鉱化帯は幅約110m深さ

地表下約74mの範囲で多くの網状脈が発達している.

稼行当時の粗鉱平均品位はsn:0.!2%(2.5止g/m雷)と

されている.Sambonggiri鉱山では錫石鉱脈が珪岩中

にあり地表付近よりも深部で多くの富鉱体が発見されて

いる.富鉱体中には黄鉄鉱黄銅鉱辰砂電気石が

含まれ派内平均Sn:0.5-0.8%の高品位錫石鉱が出

鉱された.Ba1eiBandung鉱山では厚さ数mm-6cm

程度の網状脈が錫石を伴い鉱化帯の幅数10cmの間で粗

鉱平均品位がSn:0.16%である.これらの重要鉱床は

1914年一1931年の間にオランダ政府蘭領東インド鉱山局

がボｰリングで探鉱し各鉱床の延長が500mi600皿�
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にわたることを確認している.

バンカ島の迷入酸性岩体の各所にグライゼン化された

露頭があるが錫石の比較的多い花開岩類はバンカ島の

東海岸に近い岩体である.島北部のBe1inju付近の

Sange1iat岩体中にあるグライゼン化帯島の南東部Ko-

ba部落の南側花開岩中のグライゼン化帯等では黄玉電

気石螢石が生成され黄銅鉱方鉛鉱斑銅鉱閃亜

鉛鉱辰砂を伴う処がある.一般にグライゼン化帯の

錫品位はSn:O.017%程度と言われBe1inju付近のや

や粘土化された部分ではSn:約0.13%最も錫石の多

いグライゼンではSn:約0.8%とされている.バンカ

島のグライゼン化作用はビリトン島より著しく別名錫石

花開岩ともいわれ石英ジノレコン電気石錫石を含

むカオリン脈も発見されている.

ビリトン島の錫眉鉱床:

ビリトン島の錫石資源の全貌はオランダ政府東インド

鉱山局関連企業の永年に亘る探査と開発によってほぼ明

らかにされている.この島の地表第四紀層中におけ

る錫石の分布は第4図に示される通り全島に広がってお

り送入岩体と錫石鉱化帯が残留鉱床と近接した位置に

あり比較的高品位の砂鉱床カミ主要河川に沿って形成さ

れ鉱化帯付近にも留まっている.しかし厚く表土で蔽

われた地区かっての水系が埋没した未探査地区等が残

されているためにボｰリングによる表層探査と詳細汝

錫品位調査が現在も続けられている.

初生錫石鉱床一錫鉱化作用はほぼ島全域の送人岩とそ

の周辺の第三系に影響を与えて錫石露頭の数はきわめて

多いと言われるが初生鉱床として稼行されたものはご

く限られている.従来の調査結果によればビリトン

島の初生鉱床はK1apakampit鉱山を除いて何れも規模

小さく坑内稼行に適さない環境にあるためであろう.

(i)グライゼン化作用に関連する錫石

グライゼン化帯中に多くの錫石を伴った鉱床のうちビリトン

島で稼行された代表的なものにTandju㎎pandan北東約12

良m斑状黒雲母花開岩中にあるTikus鉱山がある.鉱床は

グライゼン化帯の幅が最大約40mで鉄マンガン重石錫石の

ほか黄鉄鉱硫砒鉄鉱黄銅鉱方鉛鉱閃亜鉛鉱が含まれ

錫石に富む部分は幅数｡m-10数｡m程度で膨縮する脈状をな

して断続している.稼行当時鉱石の平均品位はSn:1.5%と

されている.'山元は1920年に洪水のため閉山したままにたっ

ているが鉱床下部が有望視された鉱山である.このほかグ

ライゼン化帯の錫石はBumngmandi山一帯の石英斑編岩中

に転々と現われているカミ何れも規模が小さく稼行されていない,

(ii)含錫石鉄鉱物脈

鉄鉱物と錫石を主な鉱物とする鉱脈はBu･ungmondi山南

[1三コElu"i割1,Allu"i田1漂砂錫石の分布地区國錫石の残沼地区(丘1竣地〕

囮初生錫石鉱化脩および花開岩類の分布OWHムDAM,I蓼43{rlj1川!

第4図ビリト:/島の錫石分布模式図

麓のRungan鉱山標高100m足らずのBatube山にある

Batubesi鉱山等であり斑糊岩質花商岩質の小岩体周辺部

に地層に沿って生成されている.鉱脈は地表に近い所が褐鉄

鉱化しているので酸化鉄型鉱脈ともいわれているが深部に

は磁鉄鉱が多く石英含弗素雲母等を伴っている.ビリトン

島でこの種鉱脈を代表するものにSe1u加ar鉱山カ蔓あり脈幅

30cm-1m延長約300mの間に錫石富鉱部を伴い磁鉄鉱赤鉄

鉱を混えた鉱石も出荷された.山元は1930年に閉山し以後開

発された記録をみない.

(ii亘)含錫宿硫化鉱物脈

ビリトン島の初生鉱床のうち最も規模錫品位に優れている

のが含錫石硫化鉱物脈であり1920年代ではManggar北北

西約8kmのGarumedang鉱山がまた1930年代以降本島最

大のDiepmiju-K1aPaka加Pit(通称グラバカンビツト)鉱山

の鉱脈からの出鉱がビリトン島の重要生産量を占めて来た.

Gammedang鉱山の鉱脈は石英を主要脈石とし柘榴石角閃

石電気石螢石倉弗素雲母まれに緑柱石を伴い随伴す

る硫化鉱物には黄鉄鉱磁硫鉄鉱黄銅鉱等があり少量の磁鉄

鉱辰砂が生成されている.鉱脈は頁岩と珪岩の互層に平行

して延び平均脈幅カミ約2m派内平均品位Sn:約3%といわれ

盛大に稼行されたがSe1umar鉱山と同じ1930年に廃山に放っ

た.タラパカンピット鉱山は島の北東部海岸寄りのK1apa-

kampit山北斜面にあり同山の中腹に露出する2鉱脈と約600

工n北に隔てた鉱脈との3つの主要鉱脈からなる.各鉱脈は頁

岩と砂岩の互層地区をN約70.W方向の斜交断層帯に胚胎され

NE-SW系NW-SE系の断層で鉱脈は多少転位している

が中央の鉱脈は総延長約1.2kmが確認されている.各主

要鉱脈は周辺に多数の派生脈と網状脈を伴い幅数C平から時

に1.5mに膨れ錫品位の変化が激しい鉱脈で鑓押坑内ではSn

平均約10%の富鉱体に当ることもあれぱ幅数m㎜の粘土脈にな

ることもあったといわれる.各派の平均品位はSn:1.5%一

2.0%最も大きな富鉱体は厚さ約2.5mに達しSn:約70%の

錫石塊鉱も産出している.

脈石鉱物の大半か石英で黄鉄鉱硫砒鉄鉱黄銅鉱を伴い

稀に電気石輝水鉛鉱カミ産出された.この鉱床はバンカ島

どリトン島地域中最大規模の鉱脈群からなり1927年前後から

第二次大戦直前の1942年末まで上下8段の鑓押坑道添設けられ�
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第5図K1apakaInpit鉱山の錫石鉱脈と断層系統図(Geologyof

IndonesiaR0GGEvEEN氏図引用)

山腹露頭から傾斜に沿って約200m下部まで掘進されている.

1931年以降ビリトン島ではタラパカンピット鉱山の開発に全力

が注がれ当時の錫石生産量は同島総生産の90%以上に達した.

大戦中も同鉱山は稼行され1947年に爆破されて下部坑道は水没

し今日に至っているカミ戦後目本並びにオランダ酉ドイツ等

の技術者が訪れ深部稼行が期待されている鉱床である.当鉱

山再開発には鉱山の諸施設機械化と動力源開発技術と資本

等の諸問題があって今次お休山を続けている.

ビリトン島における以上の主な初生錫石鉱床と小規模

な錫石を伴う細脈網状脈は島の東北部から東部海岸に

近い内陸地帯に数多く生成され花開岩類と斑糖岩質避大

岩体が錯綜した地域にある.錫石鉱床についてはバ

ンカ島では黒雲母花開岩に伴うグライゼン化作用に錫石

の生成が顕著でありビリトン島では高温熱水型の鉱床

が多く含錫石鉱脈をもたらした鉱化作用カミ特徴的と言え

よう･ビリトン島に限って錫石鉱床の成因を考察する

と黒雲母花開岩はもとより同岩漿より分化したと解釈さ

れているアダメライトおよび小岩体をなす斑糎岩類め貫

入も錫石鉱床に密接な関係がある.R.Os朋R囲(1968)

はバンカ島の含錫石鉱脈は断層支配によるものが多く

ビリトン島ではタラパカンピットの鉱脈以外は錫石カミ細

脈網状あるいは鉱染状に小さい鉱床をなす傾向がある

と指摘している.

写真8ビリトン島最大の鉱脈型錫石鉱床があるグラバカンピット山と

鉱山跡の遠景.焼結工場鉱夫住宅跡の面影が残されている

残留および漂砂鉱床1

初生鉱床および鉱化帯の岩石中から流れ出した錫石は

ビリトン島のやや東よりの中央低地帯を除いて全島内に

散らばっており表土層の下部や河川堆積物の下底部に

錫石が留って各所に残留鉱床を形成している.現在残

留鉱床として稼行されたことのある主恋地区はBurmg･

mandi山南斜面一帯の錫石鉱脈群から下の谷間Man-

ggarから西内陸地域のLinggang川中流域の鉱化帯お

よび島の北部内陸地帯のTadjemIaki山北麓Tadejm-

AjerBatu地区の河川流域である.残留鉱床になる一

歩前の崩積鉱床は初生鉱床より1km-3ヒm離れた谷の

斜面に止まることが多く脈石と錫石が角礫状に混った

堆積物は“kaksa"鉱床と呼ばれ一般の残留鉱床より錫

品位が高い.残留鉱床中の錫品位は測定方法によっ

て差が生じやすいために正確を期し難いが1945年以前

バンカ島の稼行可能な残留鉱床では1立方m当りの錫品

位カミSnO｡:0,427良gとされビリトン島の錫石生産量

と錫精錬量とから逆算される陸地および海底の残留鉱床

の品位は1立方m当りSnO､:6.4kg-1,83kg(α8-

1.8%)が見込まれている.第二次大戦前のある時期に

は残留鉱床の鉱量算出基準をSnQ｡:0.75±長g/m3に

したことがあり現在インドネシアではSnO｡:約0.3

kg/m3でも採掘可能とされている.滞在当時錫石採掘

現場は厳重に管理され公開資料も得られないため残留

鉱床を詳しく紹介しえないがTierut5uk川上流Badaw

付近の採掘場では地表下3m-7mの深さで“蛙目状"

粘土層中の錫石残留帯から粒状錫石が採集され簡単な

放水樋流し選別が行なわれ現場一帯はグラベノレポン

プで掘り返えされて莫大溶カオリンと珪砂資源が放出さ

れていた.

海浜砂錫と海底錫石:

ビリトン島のManggar川口Buding川口Tjemtjuた

川口等と入江一帯の砂浜には錫石が含まれ海流によって

移動集積すると言われているが漂砂鉱床として一一時稼行

されたのはManggerの南側海浜地区だけである.現

在近海域の海底から採掘されている錫石はかつて陸地時

期の河川沿い残留鉱床と海面水準の上昇後陸地から流入

したものとがあり海底に沈んだ残留鉱床の場合が多いと

されている.滞在当時ドレッジ船が操業していたのは

Manggarの東北海域とTandjmgPandan沖約3kmの

東西2海域であった.従来の探査では海底錫石は陸地

より10数km以内水深10m以下の浅海域を有望地域と�
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していたが最近は深さ約30mの海域もボｰリングによる

海底堆積物と錫石の広域調査もされている.当海域は

遠浅で波カミ種やかなためバケットドレッジカミ普通に使わ

れサクションおよびグロｰブトレッジも用いられている.

一般にドレッジ船が採掘する錫石の粒度ほ48-200メ

ッシュであるが実際に回収されるのは150メッシュ以

上であり約20%の錫石が泥質物と共に排出されている

と言われる.大型のドレッジ船は海底土砂をシガｰプ

レｰトにかけて錫石を選別後洗鉱樋を通して1andbased

mi11中で不純物を除去する装置を備え稼働能力は月間

600時間で30万一42万立方ヤｰドである.近年ビリト

ン錫鉱山開発公社はハイドロジェット掘さく機クリｰ

ンアップジグ等を使用して試料採取と錫石採掘を能率化

しインドネシア政府は1970年以降バンカ島ビリトン

島を含む沿海域の錫石資源総合開発を目した広域海底

地質調査の特別プロジェクトを実施しているので大い

に成果カミ期待されている･最近ではバンカ島に機械化

された選鉱プラントカミ稼働し錫石粗鉱中に含まれてい

る副産物鉱物の生産実績もあカミるようになった.海底

のモナズ石磁鉄鉱チタン鉄鉱ジルコン電気石等

それぞれの鉱物学的特性の研究に基づき各鉱物の共存関

係賦存状態を明らかにして海底初生鉱床発見の手がか

りにすることも考えられている.

錫石の開発と生産量:

ビリトン島の錫石は!2世紀末に海岸の砂から発見され

15世紀末まで中国人が採取していたと伝えられている.

1710年頃からオランダによってバンカ島が開発され

1851年にはビリトン島1887年からシンケップ島とリオ

群島の錫石鉱床が稼行されて来た.インドネシアでは

1919年までごく少量の錫石をスマトラ東海岸地域から採

掘したが現在総生産量の9割以上が上記の島々の残留

鉱床と近海底から採掘したものであり1971年における

海底錫石の量は全体の約60%とされている.ビルマか

らタイ西部地域マレｰ半島を経てリオ群島一帯に亘る

錫石鉱化帯からの出鉱量は1962年に世界の錫石総生産

(169,000mトン)に対し約55%を占めている.インド

ネシアの錫石生産は1948年頃から第二次大戦以前の生産

量なみになり世界の総生産量に対する比率は1951年に

約20%(31,800トン)1962年に約15房1970年には約

写真9ビリトン島の内陸地.黒雲母花闇岩地帯を流れるRaj出川

上流のBadau地区砂錫採掘現場.グラベルポ;■プが稼動し

たところはカオリン珪砂が山積している.

写真11砂錫採掘現場付近に設置された重湖こよる動力設備.この島

は雷カボ十分でないため座薬用エネルギｰ源を石潮ζ頼って

いる.

写真10Badau地区の残留錫石採掘場で稼働す戸水圧配水装置と

砂鉱選別機

写真12陸地の残留鉱床から採集された錫石.破瑞光沢の強い黒褐色

の錫石結晶�
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8%(19,061トン)と年々低下しているのはナイジェリ

アオｰストラリアタイマレｰシア等錫資源保有国

の増産にもよるがインドネシアは錫石鉱山カミ戦災を蒙

り戦後の復興が遅れて錫石の採掘が海底や低品位残留鉱

床休止鉱山の尾鉱再選等に頼らざるを得なかったため

であろう.

バンカ島の錫石は1822年一1850年間に蘭領東インド諸

島の主要産地として開発稼行され1920年頃には陸地内

の主柱鉱床は採掘し終っている.一方ビリトン島にお

いてはK1apakampit大鉱床が発見され1927年から閉

山直前の1943年まで盛大に稼行され1933年以降同島全

生産量大半を占め1940年にはインドネシア総生産量の

約44%に達している.インドネシアの地域別鉱山別

の錫石生産量は一般に明らかにされていない.公示さ

第4表ビリトン島主要鉱山の錫石生産表

(単位:qトン)

鉱山名��初生鉱床��残留鉱床�

�����合計

年次�K1apaka加p����

���浥�渉������眉

1927｣28�9,361�2,319�2,810��14,490

'29一'30�15,123�2,318�4,246��21,687

�紉�

'31一'32�8,030�1930年閉山���8,030

,33一,34�11,550���1,019�12,569

,35一'36�18,472���1,019�19,491

����ユ938年�

'37-38�24,402���休山�24,402

������������

'41一'42�23,931����23,931

����(オランダ政府鉱山鳥潜料､�

れた大戦前の資料によってビリトン島の当時の稼行状況

と鉱床の規模カミ推察されBadaw残留鉱床のように稼行

時期を変えて何回も掘り返えされる残留鉱床も少なくな

いようである.

インドネシアの錫石精鉱は1940年代前半まで過半量が

オランダのAmhemとマレｰシアで精錬されインド

ネシアではバンカ島のPangka1pinangとMunto長の小

規模精錬所カミ操業された.独立後1958年までインドネ

シアの錫精錬量は年産2千トンに満たなかったが196!

年以降の錫増産計画で年産1.3万トンと2.7万トンの精

錬プラントカミMmtdkに新設され1967年頃から年々増

産を辿り1972年から1万トンを超えるようになった｡

インドネシアにおける錫石および精錬錫生産の趨勢はグ

ラフと第5表に示されている.

鏑5表インドネシアの錫石および精錬錫生産量

インドネシア錫石生産量(mトン)��世界総生産量に�精錬錫生産量

��対する比率%�(mトン)

1968年�16,810�7.4�4,963

1969年�17,412�7.6�5,994

ユ970年�ユ9,061�8�5,190

1971年�19,722�8.3�9,408

1972年�21,766�11�12,010

ユ973年�22,492�12�14632

��(Mine正a1sYea此｡ok.Americ杣BureauofMeta1Statistices�

(Mme正a1sYear1〕ook,Amer1c杣BureauofMeta1Statlst1ces

(オラ;■タ政府鉱山局資料)

による)

初生鉱床から出鉱された鉱石の処理はバンカ島の中央

選鉱プラントで浮遊選鉱機にかけ漂砂および残留鉱床

からの粗鉱は磁鉄鉱チタン鉄鉱モナズ石等を選別し

結合硫黄分0.5%以上の硫化鉱物を含むものは焼焼炉で

博物館に飾られた旧式バケットドレッジ

船の模型.海底砂錫を吸い上げるバケ

ット装置(前面)

写真14

錫石を選別後の残澤物を排出する装置.

オランダが稼行した当時のバケットドレ

ッジ船(後面)�
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第7図世界の主要錫石生産国比

率(186,500メｰトルトン

1973年)

第6図

主要錫石産出国の錫精鉱生産量

(メｰドノレトン)

処理される･一般に錫石精鉱の公称品位はSn:73%

一75%といわれる.

粘土鉱物資源

ビリトン島滞在中に踏査した粘土鉱床を大別すると

1)花開岩類が風化分解し長石類がカオリン化して移動堆積さ

れたカオリン鉱床

2)先第三系堆積層中の頁岩砂質頁岩等の表層部が粘土化し

た残留粘土鉱床

に分けられる.これら粘土質鉱石は島内の陶磁器屋

根瓦土管等の主原料に供され特に白色カオリンはイ

ンドネシア全土中で最も品質カミ良いためバンカ島のカオ

リンと共に白磁用粘土資源の特産地として知られジャ

ワ島の主要製陶所に出荷されている.

カオリン鉱床:

ビリトン島北西部の黒雲母花開岩地帯には現在の河川

､

流域がつての水系窪地底等に石英を混えるカオリン

層があり花筒岩地域の各所にカオリン丁場跡がある.

黒雲母花筒岩地帯の奥地から多くの支流を集めてカス

パｰノレ海に注ぐ同島最大のTjemtjuk川流域はカオリン

資源の豊庫であり支流Rajah川の下流に当るAjer

Rajah部落付近では古くから中国系人がカオリンを採掘

し当時Tje･utjuk･.v(合資会社)Bahara･.v,

Saribumic.v,Martapurac.v等の鉱山が稼行していた.

またRajah川上流Seru部落一帯の小沢沿いにも採掘

場があり島の北西地域で10数個所のカオリン丁場を認め

た.一般に島の内陸地では残留あるいは堆積カオリン

鉱床が表土で覆われ平坦地に狂っているが水系沿いの

探鉱によって多くの鉱床が発見されている.奥地の山

系に近いカオリン鉱床中には未変質の長石類が混り耐

火度が低く(SK29-30)水簸実収率が悪いために最近

は運搬の便カミよく良質のカオリンを求めて大きな河川域

に採掘場を設けるようになった.この島で代表される

Tje耐ju上川下流域のカオリン層は錫石調査のボｰリン

グ資料によると河口付近で約30m以上とされ稼行鉱山

地区では地表下10数mの厚さカミ推定される.一般にカ

オリン採掘場水洗場は川の水路近くに設定されるため

浸水が激しく地表下敷m-10m程度で採掘を止め丁場を

移転するのが実情である.現場で観察される上中部の

カオリン層の中には径2mm-5mmの石英粒が含まれ瀬

戸地方に発達する蛙目粘土によく似ている.厚いカオ

リン層は平均石英含有率は35%一40%であるが細粒砂に

富む相準微細1な白色雲母(イライト?)の多い薄層を

伴い水簸選別によるカオリン実収率は約25%である.

各鉱山から得た300メッシュ以下の試料はカオリン鉱

物が六角板状短柱状を呈し径0.1-0.6ミクロンと小

さく粒度にむらがある.X線粉末回折線では結晶度の

高いカオリナイトが多く少量のイライトモンモリロ

ン石を含むものもあるがAj･･Rajah部落一帯のカオリ�
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策6表

おも猿カオリン鉱{の水簸カオリン化学成分表

鉱山名(採取地)1

呪敲畴��

��牡

�敲��

･小ω1王

����〳�����〳

��〰�㌳�㈰���〳

����㈳������

�〵��������㈱㈬������

�〳����㈰�㌰���㌴�����

0,040.01<〔O.061,950.0111,730.35100.08

(地質調査所化学課大森技官分析)

ン層原土は白色度も高く白色陶磁器原料に適している.

原土の精選残澤中には微量の長石類黄鉄鉱チタン鉄

鉱雲母類等がありKeramicaIndonesia製陶所研究

室の分析によるとA1.O｡:40%一42%の高響土質粘土

も産したといわれる.筆者カミ採取したカオリン原土水

選物の分析結果は第6表の通りである.

島内カオリン鉱床の埋蔵量は北西地域の主な河川流域

に延々と続くカオリン質堆積物古い水系等窪地に蓄積

したものを総合すると計り知れない程であり採掘場だ

けを区切って算出しても百万トン程度の粗鉱量が容易に

推定される.カオリン資源に恵まれた島であるが採掘

稼行に当り次のよう荏制約を受けている.

1)カオリン丁場の設定は錫石残留鉱床地区を避け錫石採掘の

妨げにならないこと.

2)島全域に未開発地カミ多く山元には鉱石の運搬可能な道路が

あり積荷港TandjungPandanに近いこと.

3)水圧による採掘水簸選別に要する水量添得られる河川に

近いこと.

嚢灘.鰯鰯

写真15AiefRajah部落付近にあるTjemtiukカオリン鉱山は水

圧ポンプ用水ひ用の水量カミ近くの河から供給されている.

写真16カオリン露天採掘現場.放水してカオリン泥流をポンプで

水洗場に汲み上げる

写真17カオリン泥漿は乾燥釜に運び水分

が蒸発するまで下から加熱される.

写真!8Martapura採掘場から擦敢されたカオリン精鉱の電子顕微鏡写真.

六角板状のカオリナイト�
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策7衰

残留粘土鉱石の水簸粘土化学成分表

�
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(地質調査所化学課大森技官分析)

カオリン鉱山の多くが中国系人によって経営されカ

オリン水洗物はKeramicaIndonesia製陶所に出荷して

いる.カオリンの採掘は機械類と動力エネルギｰ不足

を補って次のような方法で行なわれている･

放水露天採掘一→樋流し選別一→沈澱槽一→濾過槽一→乾燥釜

↑(重油･薪)

吸上げポンフ

ｰ→露天白然乾燥一→貯蔵･吸詰め一→トラック搬送

カオリンの生産量はKeramicaIndones1a直営のTje一

工utjuk鉱山が月産300トンｰ500トンを出荷し他の鉱山

は需要に応じ適宜稼働生産するため明らかではないが島

全体の生産量は10万トン程度が推定される･

残留粘土鉱床:

残留粘土鉱床は先第三系の泥質頁岩砂質頁岩等が激

しい露天化作用と流水の影響を受けて粘土化したもので

ビリトン島内の先第三系分布地域で新旧河川低地帯や

凹地の各所に生成されている.開発された鉱床には厚

さ30cm一約1皿の珪岩と硬質砂岩層が突出し粘土層との

互層関係が明瞭に観察され地層の走向延長とほぼ同じ東

西方向に浅く粘土化帯が形成されている世またこの種

鉱床の深さは地表下3m-6皿の範囲が粘土鉱石として

採掘可能であり深部程モンモリロン石が多くなり青緑

色味を帯び堅くなる.踏査された鉱床は島の西南部

Meエah部落に近いAjerMerah採掘場と中央北部の

AjeτBatu鉱山であり何れも幹線道路まで1km以内に

ある.

AjerMerah鉱床は珪岩頁岩互層中の頁岩層が粘土

化したもので幅25c肌一70cm程度の白色粘土部が

WlNW-ESE方向に縞状に並び地表下約1.5m延長

約100mの範囲が採掘されていた.

現在採掘場付近は平坦地になっているがかっての水

系跡が伺われる地区にあり鉱床の中央部で深く粘土化

されている.

採掘される原土は白色軟質で粉状になり易く耐火度は

SK26±である.一般に地表近くの良質原土は微細陶

石英ハロイサイトを主としイライトの推定含有量は25

%前後である.拘erBatu鉱山はTadjem部落の東約

2.5kmBatu川の上流域にありこの付近は錫石残留鉱

床が稼行にされた形跡が残されている.鉱床はBatu

写真1型ビリトン島Rajab部落紀あるK概amic泓Indonesiac.Tの

製陶所.最新鋭諸設備を籍リインドネシアでは高級陶磁器

を生産している.

写真20KeramicaIndonesia工場にセットされた微粉砕室で手前

にフィルタｰプレス装置がある.インド産踊璃質のボｰルを

便用していた.

写真21製陶所の重油トンネル窯は6基を設けおもに白磁性の洋食器

タイルを造り小一中型衛生陶器自社用炉材レンガも手カミけ

ている.�
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川に沿った低地帯に生成され東西約500m幅100m-

150mの範囲内が深さ3mまで塊状粘土鉱石として採掘

し得ることが確認された.広い鉱床の内部は幅40cm

-1.5mの粘土層が幾枚もの珪岩硬質砂岩と互層し粘

土採掘跡には突出した珪岩類が美しく縞模様を画いてい

る.鉱石は地表下約1mまで乳白～淡灰色の粘性に富

む塊状粘土であるが深部ほど未風化長石類モンモリロ

ン石が増えている.出荷される原土は石英約55%ハ

ロイサイト35%～40%イライト10%～15%モンモリ

ロン石数%耐火度SK27-29である.

一般に残留粘土鉱床から産する粘土中にはチタン鉱物

カリ長石イライト等がカオリン鉱石より多いため土器

低級陶器着色磁器の素地等の原料に適し鉱床の埋蔵

量も10万トンから数10万トンまであるようである.

塊状の原土は自然乾燥後島内の造築煉瓦屋根瓦土

管用に使用され若干量がスラバヤ方面に出荷されている.

この種原土の需要量が固定しないため生産量も明らかで

ないがビリトン島では豊富な地下資源の一つに数えられ

る.

珪石資源1

ビリトン島の珪砂および珪石資源のうち最も注目され

るのは黒雲母花嵩岩が直接海に没する北酉部海岸線沿い

に蓄積された海浜珪砂である.TandjmgPandanから

Tan曲mgbingaまでの各地とこれからSiantu岬に至る

約20kmの海浜と海底には磨耗された石英砂だけの砂浜

が延々と続いている.この海浜砂は黒雲母花開岩が熱

帯圏の激しい風化作用と流水で奥地から運ばれ波浪海

流によって更に淘汰されたもので雲母類長石類が消滅

し球粒状の石英が残ったいわゆる自然銀砂地区をなし

産状がベトナム･カムラン湾等の珪砂とよく似ている.

波打際では径1mm-2.5㎜mの石英からなる珪砂層が

幅50m｡一80mに亘って現われ浅海底の遠くまで続くも

のと思われる.この珪砂層の深さは1.5皿一2.5mで

ありインドネシア地質調査所の分析結果によると無選

別試料でSiO｡:99.0-99.7%Fe.O｡:0.2-0.4%と

されまれに有孔虫が含まれる.また海浜に沿った高さ

数mの砂丘地帯は径2mm-6mmの石英が90%を超え

少量の雲母長石類鉄鉱物等を混えてはいるがガラス

原料鋳物砂資源に利用し得るものでありビリトン島

の海浜海底砂および砂丘からの珪砂埋蔵量は莫大淀も

のといえる.一方アダメライトに接する南部海岸一

帯では砂礫層の低地帯が発達して砂丘が認められず水深

約1.5mの海底には石英長石類角閃石黒雲母等を

混える砂礫質物が堆積し水面は灰褐色に汚れている.

珪石資源としては先第三系申の珪岩硬質砂岩等の利用

も可能で粘土化した地区での採掘は容易でありカオリ

ン鉱床と残留錫石鉱床に伴う粒状石英の回収と共に活用

が期待される資源である.近年ビリトン島のカオリン

珪砂等が我カミ国の産業界から注目されるようになったが

インドネシア当局と企業家はビリトン島に大型船舶の着

港可能な港湾施設の必要性を強調している.

写真22AjerBatu鉱山(粘土鉱床)から南西方に展望されるビリト

ン島最高峯のTadje血1aki山(510㎜)

写真23AjerBatu鉱山における残留粘土鉱床の採掘現場.掘り残

されたチャｰト硬質砂岩層が突出している.

写真24AjerBatu鉱山が出荷する塊状粘土鉱石の自然乾燥を兼ね

た貯鉱施設�
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自然と経済

ビリトン島の先住者はスマトラ東海岸から渡って来た

マレｰ地区グラット族とされている.12世紀には中国

人の移住が始り14世紀後半からはジャワアンボン

スマトラ等からの移住者も少なくない.現在ダラヅト

族の子孫は島の南部森林地帯に退き一般社会と隔離した

生活を営んでいる.この島の経済治安等は古くから

中国人によって支配され明朝時代からオランダ統治領

になるまで東南アジアｰ帯の貿易中継基地として発展し

た.今日インドネシア国籍を持つ中国系人だけでも約

2万人を数え国籍未登録者も多いようである.島の至

る所で中国系農民の仏式墓地がみられBurungmandi

山南麓には｢1840年建立｣碑のある観音堂があった.

TandjmgPandan博物館の文献資料によると1650年前

後にポノレトガノレイギリスオランダの海軍による戦闘

がビリトン島付近の海域で行なわれオランダの占領地

になって要塞が構築された.第二次大戦中は日本軍が

ビリトン島に上陸してタラパカンピット鉱山を再開発し

技術者も派遣されたことがある.戦略錫資源の要地

としての争奪戦が幾度か行なわれて島の所々に今なお傷

跡を残し博物館の庭先には日本海軍の機械水雷銃砲

等が飾られている.島民約11万人中に占める中国系人

の密度はインドネシア領内で最も高いといわれ初等教

育も受けない住民が多い中で高等学校程度の教育課程を

兼ねた2つの中学校があり主に中国系人が学んでいる.

この島の産業は錫石の生産で代表され探査採掘選

鉱精錬と開発生産の総てカミ国家管理の下で行なわれ

現在近海底の錫石採掘に主力が注がれている.このほ

か島の重要産業としては魚業カミあり海産物の種類も多く

漁獲量の大半がジャワスマトラの大都市に送られる.

カオリン資源を現地で利用するためインドネシアで著名

なKeramicaIndonesa製陶所がTandjungPandan港に

近い勾erRajah部落にあり近代化された設備と従業員

約300名を要し白色磁器タイノレ衛生陶器を生産し高

級耐火煉瓦の製造を冒している.島内には肥沃な農地'

と牧畜に適した草原地が少ないため小さなゴム園と島民

を賄う雑穀野菜類を栽培するに過ぎず僻地では原野を

次々に焼き払って開墾する転地農耕者も多い.島民は

米麦類を輸入に頼って清素な生活を営んでおり回教徒

仏教徒とも宗教心が厚いように見受けられた.

野生動物は猿トカゲリス大蠣輻色彩鮮かな鳥

類カミ生息し特に南部の森林地帯には黒毛尾長猿ポケ

ットモンキｰ等が群棲し島民と同居していた.島あ各

所に熱帯の花々が常に咲き乱れバナナヤシパパイ

写真25ビリトン島北酉場の海岸地帯でTandjungIingg三部落付近

の砂浜はSi02品位99%以上の銀砂からなっている.

アバイナップノレドリアン等の果実が自然に実る夕汀

の美しい平和な島である.
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